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Hohe Auspuffgeschwindigkeiten beim Ralsten-
antrieb

fpersicht: Die folgenden Uberlegungen zum Auspuffge-

=== schwindigkeitsproblem gehen von einer Reihe
gesicherter Kenninisse der Raketenflugtechnik
aus, verlassen diesen sicheren Boden jedoch,
um einen Ausblick auf die ferneren gang-
baren und Erfolg versprechenden Wege der
Raketenforschung auf diesem Sondergebiet .
zZu gewinnene

Die zum Teil weitad von unseren Erfahrungs-
bereichen- laufenden Uberlegungen fiihren zu
folgenden Schliissen:

Alle, und besonders die flugtechnischen An-~
wendungen des Raketenantriebes fordern hohere
Auspuffgeschwindigkei tens

Die Mittel dazu sind: Benutzung besonders
energiereicher Kraftstoffe, hohe Feuergas-
temperaturen und hohe Feuergasdriicke im Ofen.

Praktische Grenzen fiir die Anwendung dieser
Mittel ergeben sich =ms der thermischen und
mechanischen Beanspruchung des Raketenmotors,
doch liegen diese Grenzen so hoch, dass Aus-
puffgeschwindigkeiten bis iiber 5000 m/8 mog-
lich werden miissen.

Gliederung: l. Flugtechnische Bedeutung hoher Auspuffge—
. schwindigkei ten.

2. Einfluss von Kraftstoffwahl,-Tempeiatur und
Druck auf die Auspuffgeschwindigkeit.

3. Bereich baulich beherrschbarer Temperaturen
und Driicke.

Der Bericht umfasst:

28 Seiten mit
5 Abbildungen
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1) Plugtechnische Bedeutung hoher Auspuffgeschwin-
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Bei allen Anwendungen des Raketenantriebes werden hohe
Auspuffgeschwindigkeiten begriiBt, solange sie nicht mit be-
sonderen Unbequemlichkeiten verbunden sind, weil die fiir
gleichen Scimb und gleiche~Wirkungsdauer erforderliche
Kraftstoffladung mit erhthter Auspuffgeschwindigkeit kleiner
" wird. ' ' '

In der Raketenflugtechnik haben diese Verhiltnisse noch
viel einschneidendere Bedeutung, da die Reichweite der
reinen Raketen-Fernflugzeuge bei geringen Auspuffgeschwine
- digkeiten ungeniigend ist, jedoch zuniéchst mit dem Quadrat
. und spéter noch rascher mit der Auspuffgeschwindigkeit
wachst,. '

Fir die Reichweiten bis etwa 5000 km iiberblickt man

~ diesen wichtigen Zusammenhang sehr leicht, wenn wihrend des
verhéltnissméssig Xkurzen, stark beschleunigten Aufstieges
des Raketenflugzeuges von den nicht sehr grofBen Einfliigsen
‘des Luftwiderstandes und der Erdschwere abgesehen wird, sodaB
fir den Zusammenhang zwischen Fluggeschwindigkeit v, Aus=~
puffgeschwindigkeit ¢, Anfangsgewicht Go und augemdblicklichem
Fluggewicht G die einfache, sogenannte Raketen-grundgleichung

gilt, also

v=c¢ln T
ist, und wenn man weiter beachtet, dass die am Ende des Auf-
stieges gewonnene kinetische Encrgie des Flugzeuges Gv2/2g auf
der sehr langen, absteigenden Gleitbahn in Arbeit gegen den Luft-
widerstand umgesetzt werden muss, die bei einer Gleitzzhl des
Flugzeuges ¢ und einer VWeglinge s glecich wird G. § .s .

Aus der Gleichsetzung dleser Transportarbeit mit der
kinetischen Energle zu Beginn des Abstieges folgt als ein-
fache Niherungsgleichung:
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Daraus konnen die wichtigsten Einfliisse auf die, den
Raketenflugtechniker am brenmendsten interessierende Reich-
weite 8 abgelssen werden.

I1it der Erdbeschleunigung g miissen wir uns als natur-
gegebener Konsiznten abfinden, die in dem gesamten H¢henbe-
reich des Raketenfluges praktiisch unversanderlich ist.

Der Einfluss der Gleitzahl € ist unter =zllen Verdnden-
1ichen am geringsten, iiber die mdglichen Werte der Gleitzahl
sind sich die zustindigen Fachleute, in diesem Fall die Gas=—
dynemiker, noch nicht gar.nz einig.

Starker ist der Einfluss des Ladeverhdltnisses GO/G,
um dessen Verbesserung sich hauptsidchlich unsere Flugzeug-
bauer und Statiker bemiithen miissene. Ausser durch das geringst-
mogliche Leergewicht eines Raketenflugzeuges von gegebenen
‘ Startgewicht ist GO/G anch noch durch die Jjeweils zu tra-
~gende Nutzlast ziemlich festgelegts

Den weitaus stirksten Einfluss nimmt die Auspuffge-chwin-
digkeit ¢, deren Verbesserung in das eigenste Arbeitzsotiet
des Raketenflugtechnikers £&11t und die selbst zunichz% zuch
am stirksten beeinflussbar ist, sodass sie mit einigem Recht
im Interessenmittelpunkt der Ralgtenflugtechnik steht. -

Pir Reichweiten iiber etwa 5000 km erhalten dic rochst-
aufiretenden Tluggeschwindigkeiten Verte von 4530 /s, sodass
“wihrend des Glcitfluges eine merkbare Entlastung der Fligel
durch dic Pliehkraftwirlung der zur gekriumnten Srdober-
fliche niherungsweise parallclen Flugbahn eintritt.In Zhn-
lichem MafB, wie mit wachsender Fluggeschwindigkeit do;&on den
Fliigeln getragene Gewichtsanteil sinkt, kann auch der Zuft-
widerstand kleiner gchalten werden, sodass diese Fliehkraft-
entlastung zu einer entisprechenden Streckung der Abstiegs-
bahn fiihrt, bis im Grenzfall, wenn die Fluggeschwindigkeit
gleich der zirkuléren Geschwindigkeit von 7900 m/s wiirde,.
das Flugzeug dauvernd um die Erde kreist, ohne der Tragflii-
gel noch zu bediirfen, also die Linge der Abstiegabahn unend-
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lich geworden ist.

In Abb.l ist die obengenannte IlZherungsbeziehung
zwischen 8 und ¢ fiir verschiedene GO/G stark eingetragen,
und zwar unter der willkiirlichen innahme & = 0,2. PFiir Reich-
weiten iiber 5000 kn sind die Kurven strichliert nach
einer Bahmbercchnung eingetragen, die auch die Fliehkraft-
entlastuns beriicksichtigte

Abt.l lisst die mit der Auspuffgeschwindigkeit aus-
serordentlich rasch anwachsenden Reichweiten s erkennenw

5000 _
. N N P -
<:l ) ’@’o\e. -7 Bofor*
7’ .- .
(n/9 o s -
4000 . . - — —"&';'!(';5‘
. -, -
I'd - -
P /” S P Y e R
” e B -
I’/ ,’ f”“ "’—’—- G°l§=a_
3000 N T 4T Tokde
" /' - //
’ I’ ’,v/
. ’/”I:’/’
2000 A"r”
1000
5000 40000 45000 20000
§
(k]

Abb.l Zusammerhang zwischen Reichwelite 8 Auspuff—"
geschwindiglkeit ¢ und Iedeverh#ltnis Go/é fir € =0,2

/ Gegeniiber der Reichweitc sind die ibrigen Flugleistungen
des Raketenflugzeuges, wie Flugceschwindigkeit oder Flughdhe,
weniger interessant, da sie zwangliufig grisser ausfallen, -
éls uns augenblicklich besonders lieb ist.



